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RESUMEN:
Usando datos de temperatura y velocidad de viento obtenidos a través de radiosonda en la isla San
Andrés, y datos de lluvia de tres estaciones del IDEAM (Instituto de Hidrología, Meteorología y
Estudios Ambientales), se estudió el comportamiento del ciclo anual de estas tres variables y la
influencia de los fenómenos macro-climáticos El Niño/Oscilación del Sur (ENSO por sus siglas en
inglés), la Oscilación del Atlántico Norte (NAO) y las variaciones de temperatura en la superficie
del Atlántico Tropical Norte (NTA-SST). Se encontró alta influencia del ENSO y la NTA-SST en el
comportamiento de los ciclos anuales de las variables estudiadas. En particular el primero explica
en gran medida el déficit de lluvias durante años El Niño y anomalías positivas durante años La
Niña, mientras el segundo influye de manera importante en las lluvias de los meses más húmedos
del año. Adicionalmente se corroboró el comportamiento del Chorro de San Andrés, una corriente
superficial que actúa alrededor de los 900 hPa y cuya magnitud está fuertemente ligada a la
ocurrencia del ENSO
ABSTRACT:
Using temperature and wind velocity data from radiosonde archive in San Andres island, and
precipitation data from three station, we study the dynamics of annual cycle of this three hydro-
climatic variables and the effects of the macroclimatic phenomenon ENSO (El Niño Southern
Oscillation), North Atlantic Oscillation (NAO) and the variation of superficial temperatures in the
North Tropical Atlantic (NTA-SST). We have found high influence of ENSO and NTA-SST in the
annual cycle of the study variables; the first largely explains the deficit of rain during El Niño and
positive anomalies during La Niña, while the latter plays an important role in the rains of the wettest
months of the year. Additionally, confirmed the behavior of San Andrés low jet stream at 900 hPa
and the magnitude is strongly linked to the occurrence of ENSO
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INTRODUCCIÓN
La isla de San Andrés se ubica en el mar Caribe al noroccidente de Colombia (Figura 1), con un
área terrestre de 27 km² y área marina de 250.000 km². La precipitación anual es de 1960 mm en un
ciclo anual unimodal, con período húmedo entre mayo – noviembre y temperatura promedio de 26
°C. Respecto al viento, se ha identificado un chorro de baja atmósfera (alrededor de los 900 hPa)
con velocidades zonales máximas de 8 m/s en los trimestres MAM y SON y 10 m/s en los
trimestres JJA y DEF (Poveda y Mesa, 1999).
En el presente trabajo se analizaron los ciclos anuales de la velocidad zonal, la temperatura del aire
y la precipitación, con base en las mediciones de tres estaciones de lluvia y de radiosonda lanzada
desde el aeropuerto Sesquicentenario en la isla de San Andrés, sobre el Mar Caribe Colombiano,
con el fin de caracterizar el comportamiento de los ciclos anuales de las variables mencionadas y la
influencia de los fenómenos macroclimáticos ENSO y NAO y las variaciones de la temperatura
superficial del Atlántico Tropical Norte. La influencia de los fenómenos macroclimáticos se
cuantificó a partir de la relación entre los años con ocurrencia de las fases positiva y negativa de
cada fenómeno y los años denominados normales. Este tipo de análisis permite orientar el
desarrollo de modelos de predicción, ya que puede indicar los procesos físicos que tienen más peso
en el comportamiento de las variables climáticas.
De igual manera se realiza un análisis dirigido a caracterizar la corriente de vientos de baja
atmósfera denominada chorro de San Andrés proveniente de los alisios del este y con velocidades
máximas de más de 12 m/s en el trimestre JJA y mínimas de 6m/s en el trimestre SON.
Figura 1.- Localización general de la zona de estudio y de las estaciones de medición
INFORMACIÓN UTILIZADA
Se utilizaron series mensuales de temperatura y velocidad zonal del viento horizontal, obtenidos de
las observaciones de radiosonda lanzada en la Isla de San Andrés, cuya ubicación se muestra en la
Figura 1. La fuente de los datos es la Nacional Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA);
en total se tomaron 10 niveles atmosféricos que van desde la superficie hasta los 200 hPa. Se usaron
además datos de tres estaciones de medición de lluvia, cuya información principal se muestra en la
Tabla 1 y su ubicación el la Figura 1.
Respecto a los índices macro-climáticos utilizados, se tomaron de la NOAA y la descripción de
cada uno de ellos se da a continuación
MEI (Multivariate ENSO Index): es un promedio ponderado de las principales características del
fenómeno ENSO, contenidas en las siguientes seis variables: presión a nivel de mar, componentes
zonal y meridional de viento, temperatura superficial del océano, temperatura superficial de aire y
nubosidad total, medidos en el Pacífico tropical.
NAO (North Atlantic Oscillation): mide la diferencia de presión atmosférica entre Reykiavik y
Lisboa
NTA-SST: es un índice que mide el promedio variación de temperaturas superficiales del océano
Atlántico Norte Tropical; la zona de medición se ubica entre 60W - 20W y 6N- 18N y 20W - 10W y
6N -10N, que se muestra en la Figura 2.
Tabla 1.- Información de las estaciones estudiadas
Estación Tipo de
dato
Año
inicio
Año
fin
Longitud
registro
Datos
faltantes
[años] [%]
Radiosonda Mensual 1957 2008 51 20%
Sesquicentenario Diario 1969 2008 39 8%
Empoislas Diario 1974 2008 34 17%
Hoyo Soplador Diario 1986 2008 22 15%
Figura 2.- Localización de la zona de medición de NTA-SST
RESULTADOS
Con base en los datos de las estaciones de lluvia se construyeron los ciclos anuales de precipitación
mostrados en la Figura 3, así como las anomalías respecto al promedio anual, es decir
estandarizando la serie con la media anual. Del análisis se concluye que las lluvias exhiben un ciclo
unimodal en el que se presentan una temporada de déficit de lluvias entre los meses de diciembre y
mayo y una temporada de exceso de lluvias entre los meses de junio y noviembre. El mes más
lluvioso es octubre con un promedio de 338 ± 25 mm y el más seco es marzo con un promedio de
22 ± 3 mm.
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Figura 3.- Ciclo anual de la precipitación
Respecto a la influencia de los fenómenos macroclimáticos Se analizó en primer lugar la variación
con el ENSO, tomando los promedios de los años con ocurrencia El Niño, La Niña y los años
considerados normales. La Figura 4 muestra los tres ciclos y la Figura 5 muestra las variaciones de
lluvias durante la ocurrencia de las dos fases del ENSO respecto al ciclo anual del los años
normales.
Ciclo anual de lluvias (Comparación fenómeno ENSO)
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Figura 4.- Influencia del fenómeno ENSO en el ciclo anual de lluvias
Variación del ciclo anual durante años El Niño
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Variación del ciclo anual durante años La Niña
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Figura 5.- Variación del ciclo anual de lluvias durante años El Niño (superior) y años La Niña (inferior)
De la Figura 5 se puede concluir que, durante los años El Niño se presentan variaciones negativas
importantes (del orden de 25%) de lluvia en los meses de julio, diciembre y enero y variaciones
positivas en los meses de agosto y noviembre. Para el ciclo anual de los años La Niña se presentan
fuertes variaciones (del orden de 35%) en los meses de enero y marzo, con aumento de lluvias, y en
menor medida las variaciones fluctúan entre un -20% y un 15% en el resto de meses.
Adicionalmente de la Figura 6 se observa que en promedio durante años La Niña llueve típicamente
menos durante los meses de junio, agosto, septiembre y noviembre respecto a años El Niño. Para el
resto de los meses llueve más durante años La Niña respecto a años El Niño, en especial para el mes
de julio donde las precipitaciones aumentan del orden de 50%
Respecto a la influencia del fenómeno ATN-SST, en la Figura 7 se muestran las variaciones en el
ciclo anual de lluvias ante la ocurrencia de las fases cálida y fría; en general para los meses de abril
y noviembre se presentan variaciones positivas de más del 90% durante la fase cálida de este
fenómeno, y en menor medida, aunque no despreciable, en los meses de marzo, julio y diciembre se
presentan variaciones positivas del orden del 40%. Para la fase fría hay un aumento de lluvias en los
meses de marzo, julio y octubre, mientras en junio se da una disminución considerable de lluvia.
Cabe resaltar el hecho que para los dos meses más lluviosos del año (octubre y noviembre) se
presente alternancia en el aumento considerable de lluvia con las fases de este fenómeno
Relación precipitación años La Niña/El Niño
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
P_
La
N
iñ
a
/P
_E
lN
iñ
o
Figura 6.- Relación entre la precipitación de años La Niña respecto a años El Niño
Variación del ciclo anual de lluvias en la fase cálida
de ATN-SST
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Variación del ciclo anual de lluvias en la fase fría de
ATN-SST
-60%
-40%
-20%
0%
20%
40%
60%
80%
100%
ENE ABR JUL OCT
Va
ria
ci
ón
re
sp
ec
to
al
añ
o
no
rm
al
Figura 7.- Variación del ciclo anual de lluvias en la fase cálida del fenómeno ATN-SST (superior) y en la
fase fría del fenómeno ATN-SST (inferior)
Respecto al ciclo anual de temperatura, este no presenta variaciones importantes a lo largo del año
ya que se trata de una zona tropical. En general durante el período de lluvias (junio-noviembre) se
presentan las máximas temperaturas oscilando alrededor de los 27° C, mientras que para el período
seco la temperatura disminuye del orden de 1.5° C. El fenómeno macroclimático más influyente en
la variación de la temperatura es el ENSO; en la fase fría las temperaturas típicamente disminuyen
alrededor de 0.5° C, como se muestra en la Figura 8.
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Figura 8.- Influencia del fenómeno ENSO en el ciclo anual de temperatura
Figura 9.- Ciclo anual de la velocidad del viento zonal a diferentes alturas
De otro lado a partir de los datos de radiosonda se obtuvo el ciclo anual de velocidad zonal para
años sin la ocurrencia del fenómeno ENSO mostrado en la Figura 9. En esta gráfica se aprecia
claramente la evolución de una corriente de vientos proveniente del este ubicada alrededor de los
900 hPa y que tiene sus picos de actividad en los trimestres de Junio-Julio-Agosto (JJA) y
Diciembre-Enero-Febrero (DEF); dicha corriente es conocida como el chorro de San Andrés
(Poveda y Mesa, 1999; Magaña y Amador, 2000). Cabe anotar la convención de signos para el
viento zonal, donde el signo positivo indica vientos en dirección este-oeste y el signo negativo
vientos en dirección oeste-este. Esta corriente de chorro presenta en promedio velocidades máximas
del orden de 10 m/s durante el trimestre JJA y mínimas durante el trimestre SON del orden de 3
m/s.
Figura 10.- Ciclo anual de la velocidad del viento zonal durante años El Niño (arriba) y durante años La
Niña (abajo)
En la Figura 10 se muestra el comportamiento del ciclo anual de vientos durante la ocurrencia de las
dos fases del ENSO y se observa que para años El Niño la velocidad promedio aumenta de manera
importante durante el trimestre JJA, mientras que para el resto del año se presenta un debilitamiento
de la corriente de chorro respecto a años normales. Ahora durante los años La Niña la velocidad
zonal disminuye en las capas más bajas de atmósfera para todos los trimestres especialmente en JJA
cuando la actividad del núcleo del chorro se debilita fuertemente.
Respecto a la influencia del fenómeno ATN-SST la Figura 11 muestra el comportamiento durante
las fases cálida y fría para los vientos en superficie (1000 hPa). Se observa que durante la fase fría
las velocidades aumentan hasta en un 50 % y que durante la fase cálida los vientos disminuyen
durante todo el año entre un 20% y 30%, especialmente en la época más húmeda del año (trimestre
SON) con variaciones positivas de más del 50%. Para los demás niveles atmosféricos se presenta un
comportamiento similar pero en menor magnitud. Este fenómeno es muy influyente en el
comportamiento del viento para la isla de San Andrés.
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Figura 11.- Ciclo anual de la velocidad de viento zonal durante la ocurrencia del fenómeno
Respecto a la influencia de la NAO no se aprecia un comportamiento muy claro que explique la
variación de los vientos debido a la ocurrencia de dicho fenómeno.
CONCLUSIONES
Existe un ciclo unimodal de lluvia para la isla de San Andrés, presentándose excesos de lluvias
entre los meses de junio y noviembre y déficit de lluvias entre diciembre y mayo. Con respecto a los
fenómenos macroclimáticos la lluvia se ve influenciada fuertemente por el fenómeno ENSO
presentando variaciones entre un 25% y 30%.
El ciclo anual de temperaturas presenta variaciones anuales entre 1°C y 2°C. Las variaciones
debidas a los fenómenos analizados no superan los 0.5° C.
Se identificó claramente el chorro de San Andrés alrededor de los 900 hPa, con variaciones entre
los 6 m/s y 10 m/s, dándose su mayor actividad durante los trimestres JJA y DEF. El fenómeno
ENSO, en años El Niño, intensifica fuertemente la actividad de la corriente durante el trimestre JJA
y lo debilita durante el resto del año, mientras que para años La Niña se presenta debilitamiento en
todos los trimestres en especial en JJA.
La variación de las temperaturas superficiales del Atlántico Tropical Norte influye notablemente en
el ciclo anual de lluvias, con aumentos por encima del 60% en los meses de octubre y noviembre.
Además afecta de manera importante las velocidades de viento zonal en superficie principalmente
para el trimestre SON.
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